PISEMKY Z LINEARNI ALGEBRY

Uloha 1 (16.10). (cviceni od 14:00): Najdéte viechna redlna feseni soustavy rovnic
s matici:

2 11 1 |1
3 3 4 2 |3
-1 1 2 0 |1

(cvicen{ od 17:20): Najdéte viechna redlna reseni soustavy rovnic s matici:

3 3 4 1 -1
2 2 3 -3 -3
11 1 4 2
Reseni. V obou pifpadech si matici soustavy pfevedeme pomoci posloupnosti

ekvivalentnich uprav do odstupnovaného tvaru.
(cviceni od 14:00):

2 11 1 |1 -1 1 2 0 |1 -1 1 2 0 |1
3 3 42 {3]~{0 3 5 1 |3|~(0 3 51 |3
-1 1 2 0 |1 0 6 10 2 |6 0O 0 0 0 |0

Vidime, ze pivoty se nachdzi v prvnich dvou sloupcich, proto volna je tieti a ¢tvrta
proménnd. Polozime tedy x3 = s a ¢4 = t, kde s,t € R, dopocitdame zpétnou
substituci prvni dvé nezndmé z- a x1:

3w2+5s+t:3:>x2:1—gs—%t

—r14+r3+2s=1=z;=-1+(1- %s—%t)—f—ls = %s— %t. To znamen4, Ze
feSenf jsou préve tvaru (§s — 3,1 — 55 — £¢,5,t) pro libovolné s,t € R. PopiSeme
tedy mnozinu vSech feseni parametricky:

0 L -

1 _3 _ 1L

{ ol +3 MR 03 | s,t € R}.

0 0 1
(cviceni od 17:20):
3 3 4 1 -1 111 4 2 111 4
2 2 3 -3 -3]~10 0 1 -11 -71~10 0 1 -11 -7
111 4 2 0 01 -11 -7 0 00 O

Pivoty se nalézaji v prvnim a tfetim sloupci a volna je tudiz druhd a ¢tvrta neznama.
Polozme 2 = s a x4 = t pro s,t € R a dopocitejme zpétnou substituci ostatni
neznamé r3 a Ti:
r3—1lt = —-7= 23 = -7+ 11t
r1+stas+dt=2=>2 =2—s—w3—4 =2—s—(—T+11t) -4t = 9—s—15¢.
1
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Spocitali jsme, Ze Feseni jsou prave tvaru (9—s—15t, s, —7+ 11¢,t) pro libovolné
s,t € R a mizeme mnozinu vSech feseni vyjadiit parametricky:

9 -1 -15
0 1 0

{_7 sl [T | s,t € R}.
0 0 1

Uloha 2 (23.10). (cviceni od 14:00): Najdéte nad télesem Z; viechna feseni sou-
stavy linedrnich rovnic s matici

3 2 6 1 |5
4 51 6 |2
5 1 3 4 |6

a urcete kolik jich je.
(cviceni od 17:20): Najdéte nad télesem Zs vSechna feSeni soustavy linedrnich

rovnic s matici
1

4 1 3 1
2 3 0 4 |4
3 2 2 3 |3
a urcete kolik jich je.
Reseni.
(cviceni od 14:00):
Nejprve upravime matici posloupnosti elementarnich iprav na odstupiiovanou:

32 6 1 |5 32 6 1 |5
4 516 |2|~10 0 0 0 |0
5 1 3 4 |6 00 0 0 |O

Stacilo tedy pricist prvni fadek k druhému a trojnasobek prvniho #adku k t¥etimu.
Ziskali jsme jednu bazickou a tfi volné proménné a nyni najdeme vSechna feSeni
zpétnou substituci pro volbu zs = r, 3 = s a x4 = t. Protoze

3.’E1+2.’B2+6$3 +.’E4:5,
dostavame
r1 =31 (5-2r—65—t)=5-(5+5r+s5+6t) =4+ 4r +55+2t.

Zbyva mnozinu vSech feSeni parametricky popsat:

4 4 5 2
0 1 0 0
{ ol *7 1ol |11+t |0 | 7, 8,t € Zr}.
0 0 0 1
Vidime, Ze feSen{ je prave 7° = 343. O

(cvigeni od 17:20):
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Opét upravime matici posloupnosti elementdrnich dprav na odstupnovanou:

41 3 1 |1 1 4 2 4 |4 1 4 2 4 |4
2304 |4]~10 01 1 |1]~10 0 1 1 |1
32 2 3 |3 0011 |1 0 0 0 0 |0

Prvni fadek jsme nejprve vyndsobili prvkem —1 = 4, poté pficetli trojnasobek
prvniho fadku k druhému, dvojndsobek prvniho rfadku k tietimu a nakonec jsme
odecetli dva shodné tadky. Mame tedy jednu bazickou a tfi volné proménné a nyni
najdeme v8echna feSeni zpétnou substituci pro volbu Polozime x5 = sa x4 =t a
dopocitéme z3 + vy =1=>23=1—-t=1+4t a
x1+4xo+2x3+4ws =4 = 11 = 4—4s—2(1+4t)—4t = 44+5+3+2t+t = 2+5+3t.
Zbyvéa mnozinu vsech feSen{ parametricky popsat:

2 1 3
0 1 0
{1+ ol +il4 | s,t € Zs}.
0 0 1
Vidime, Ze feSeni existuje pravé 52 = 25. O

Uloha 3 (30
f(v 3 1 -v. Najdéte vSechny vektory, pro které
4 1
(v) =

<S - (o)

(cviceni od 17:20): NaJdete nad télesem Z; vSechny matice X spliujici maticovou

3 5
rovnici X- | 5 2 :<2 1).
4 1

cviceni o efinujme zobrazeni — Zz predpisem
d 14:00): Defi b f:7ZE =72 d

5 4
Reseni.
(cviceni od 14:00):
Polozme A = (i 1 ?) . Protoze vztah f(v) = b pfedstavuje soustavu linedrnich

rovnic, budeme pracovat s maticovym zapisem soustav Av = b postupné pro vek-

, 0 1 2 3 .. . ..
tory pravych stran b = <0> , <1> , <2> Pro vsechny tfi soustavy sta¢i matici
levych stran A upravit na odstupiiovany tvar jen jednou. Zaroven s ni upravime
stejnymi fadkovymi dpravami oba nenulové vektory pravych stran:

31 2 |1 2 1 2 4 |2 4 1 2 4 |2 4

4 1 1 |1 2 4 1 1 |1 2 0 3 0 |3 1)°
Nyni nejprve zpétnou substituci zjistime, ze mnozina vSech feSeni homogenni sou-
stavy a) je tvaru {t-(1,0,1)7| t € Zs}. Protoze vime, 7e kazdé FeSeni nehomogenni
soustavy je tvaru jedno feSeni + feSeni homogenni soustavy, zbyva najit zpétnou

substituci jedno feseni pro obé pravé strany a volbu tieti slozky 0. Snadno spocteme,
7e v piipadé b) je fesenfm vektor (0,1,0)7 a v pifpadé c) vektor (0,2,0)”, proto
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jsou mnoziny vsech feSeni tvaru

1 0 1 0 1
a) {t{o]ltezst, b){{1]+t{0]tezs), o) {|2]+t|0]]|tezs).
1 0 1 0 1

(cviceni od 17:20):
Nejprve poznamenejme, ze hledand matice X musi byt typu 2 x 3. Polozime-li

A= (‘;’ ; 411>, dostédvdme pomoci transpozice rovnici A - X7 = G 2) Tu lze

vyjadfit jako dvé soustavy rovnic s vektory nezndmych x,y € Z2 obsazenych ve
sloupcich matice X7, tedy X = (x,y). Resime proto soustavy

Ax:® a Ay=<i>,

které muzeme zapsat do jedné matice s obéma vektory pravych stran vpravo a levé
strany budeme poté upravovat posloupnosti elementarnich uprav na odstupinovanou

matici:
3 5 4 |2 5 1 4 6 |3 4 1 4 6 |3 4
(5 2 1 ‘1 4)”(5 2 1 ‘1 4)”(0 3 6 ‘0 5)'

Nyni nejprve zpétnou substituci dopo¢itdme mnozinu vech fegeni homogenni sou-
stavy s matici levych stran A, jiz je {¢t-(2,5,1)T| t € Z;}. Protoze je mnozina viech
feSeni nehomogenni soustavy souctem libovolného vybraného feseni a vsech feseni
homogenni soustavy, zbyva najit zpétnou substituci jedno feSeni pro obé pravé
strany a volbu tfeti slozky 0. Snadno spo¢teme, ze v piipadé vektoru nezndmych x
je partikuldrnim fesenfm vektor (3,0,0)7 a v pifpadé vektoru neznamych y je par-
tikuldrnim fesenim (2,4,0)”. To znamen4, 7e po transponovani vidime, Ze rovnici
spliiuji prédvé matice X z mnoziny

3 00 2t S5t ¢t (342t 5t ¢
{<2 4 0>+<25 5s s>|s’t€Z7}_{<2+23 4+ 5s S>|Sat€Z7}.

O

2 2 1

Uloha 4 (13.11). (cvicenf od 14:00): Je-li M = |4 3 3| najdéte nad télesem
130

Zs matici X, pro niz M - X =1Is.

(cviceni od 17:20): Je-li N = , najdéte nad télesem Zjs matici X, pro

N N
— s
N DN o~

niz N- X = I.
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Reseni.
(cviceni od 14:00):
Budeme fesit tii soustavy rovnic se stejnou matici levych stran

1 0 0
Mx=|0],My=|1]|,Mz=|(0
0 0 1

a hledanou matici sestavime ze sloupci X = (x,y,z). VSechny soustavy upravu-
jeme spolecné v jedné rozsifené matici (M|I3) tak, abychom v levé ¢asti dostali
jednotkovou matici:
2 21
4 3 3
1 30

OO =
O = O
—_ o O
¢
N W W
== w O
- o O
O = O
OO =
2
— =
—w O
—_ o O
O = O
LY = =
N
2

O =W
w w o
= O O
o= O
N =
¢
P N B~ =

(cviceni od 17:20):
Abychom nasli matici X = (x,y, z) splaujici rovnici N - X = I3, budeme pomoci

jediné rozsifené matice (IN|I3) fesit tii soustavy rovnic se stejnou matici levych
stran

1 0 0
Nx=|0],Ny=1[|1],Nz=1(0
0 0 1

Posloupnosti elementdrnich fadkovych tprav prevedeme (N|I3) na matici, v jejiz
pravé ¢asti je jednotkova matice:

234 |1 0O 14 2 (3 00 14 2 (3 00
4 42 |01 0J~(0 3 4 |3 1O0]~(03 4 (3 1O0]~
21 2 |0 1 0 3 3 |4 01 0 04 |1 41

¢
co -

4
3
0

(e
=N O
=N
OO =
O = O

(e
IS NN
RN )
= W O

3
2
1
Spocitali jsme, ze X = (x,y,2z) = (

= w O

Uloha 5 (20.11). (cviceni od 14:00): Ovéite, Ze je matice A = nad

= ot O
O W N
Ut O =

télesem Z; reguldrni a napiste ji jako soucin elementarnich matic.
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5 6 3
(cviceni od 17:20): Existuje-li, najdéte LU rozklad matice B= [3 1 2| nad
1 1 0
télesem Zr.
Reseni.

(cviceni od 14:00):
Nejprve prevedeme matici A posloupnosti elementarnich uprav na jednotkovou
matici a upravy vyjadiime pomoci nadsobeni elementarni matici zleva. Upravujeme

1 0 5 1 0 5 1 0 5 1 0 5 1 0 0
A~|5 3 6]~1]0 3 2]~10 3 2]~|0 3 0]~1|0 3 0)~1I3
0 2 1 0 2 1 0 0 2 0 0 2 0 0 2

a dostavame jednotkou matici jako soucin

1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0 1 0 0 5 0 0 1 0 0 1 6 0 1 0 2 1 0 0 1 0]A.
0 0 4 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 4 1 0 0 1 1 0 0

Odtud vidime, ze sta¢i tento soucin elementarnich matic invertovat, abychom ziskali
hledany rozklad na elementarni matice A =

0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 6 1 0 0 1 0 0
0 1 0 5 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 3 0 01 0.
1 0 0 0 0 1 0 3 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 2

(cvigeni od 17:20):
Budeme matici B upravovat posloupnosti elementarnich iprav na odstupiiovanou
matici. Ptipustné je pouze pric¢itani ndsobku vyse polozeného fadku k nize polozenému

5 6 3
Odstupnovanou matici U= [0 3 3| dostdvame jako soucin
0 01
1 00 1 0 0 1 0 0
U=(0 1 0]-(0 1 O 5 1 0]-B
011 4 0 1 0 01
To znamen4, ze pro matici
100\ /too\"' /100"
L={5 10 <10 1 0 010 =
0 01 4 0 1 01 1
1 00 1 00 1 00 1 00
2 1 0]-10 1 0 01 0)J=1(21 0},
0 01 3 01 0 6 1 361
1 00 5 6 3
plati rovnost B = L - U. Nagli jsme LU-rozklad B= |2 1 0]-[({0 3 3|. O
36 1 0 0 1
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Uloha 6 (27.11). (cviceni od 14:00): Rozhodnéte, zda je linedrné zavisla i nezavisla
3 4 3

posloupnost vektoru X = ( ) aritmetického vektorového

’

2

1
13

4

=N
—

2
4
prostoru Z$ nad télesem Zs.

(cviceni od 17:20): Rozhodnéte, zda je linedrné zavisld ¢i nezdvisld posloupnost

0 2 5 5
ektorit X ( 2 6 1 3 . L . 4
Y = sl sl ol |6 ) aritmetického vektorového prostoru Zz
5 4 1 4

nad télesem Z-.

Reseni.

(cviceni od 14:00):

Mame zjistit, zda existuje netrividlni linearni kombinace vektoru posloupnosti X,
jejimz vysledkem bude nula. Maticové to znamenda otazku, zda je hodnost matice,
kde tyto vektory sepiSeme do sloupct mens$i nez ¢tyti. Sestavime tedy matici a tu
radkové upravujeme

3 2 4 3 3 2 4 3 3 2 4 3 3 2 4 3
2 1 1 4 03 0 2 0 3 0 2 03 0 2
331271012 4] 7loo 20| f{oo0o 20
4 4 1 4 03 40 0 0 4 3 000 3

Zjistili jsme, ze hodnost matice je 4, neexistuje tudiz zaddné netrividlni feseni
soustavy a posloupnost X je linedrné nezavisla.

(cviceni od 17:20):

Potiebujeme zjistit, zda jedinou linearni kombinaci vektoru posloupnosti X,
jejimz vysledkem je nula, je kombinace trividlni. Maticové to znamenda otazku, zda
je hodnost matice, kde tyto vektory sepiSeme do sloupci je ¢tyfi. Sestavime matici
a tu fadkové upravujeme

025 5 2 6 1 3 2 6 1 3 2 6 1 3
2 6 1 3 025 5 03 20 03 2 0
3306 ]l0125] 7100635 7]oo065
5 4 1 4 03 2 0 00 6 5 0000

Zjistili jsme, ze hodnost matice je 3, tudiz existuje netrividlni feSeni soustavy a
posloupnost X je linedrné zavisla.
O
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Uloha 7 (4.12). (cviceni od 14:00): Najdéte bazi podprostoru

U=

= O = N Ut

»&kw\;\:}»—t@

Cﬂl—‘\.l\:)»—‘w

»-b-»—l“»—tylkylk

l—\l—l\.Cﬂl\Dw
~

aritmetického vektorového prostoru Z3 nad nad télesem Z; a dopliite ji na bazi
linedrnfho prostoru Z2.
(cviceni od 17:20): Uvazujte posloupnost vektoru

3 2 3 2
0 0 0 0
v=(l2|,[ 1|, t],]1D
1 -1 —4] |1
1 2 5 1

a podprostor V = (V') aritmetického vektorového prostoru Q® nad nad télesem Q.
Uréete dimenzi V, vyberte z Y bézi U a dopliite ji na bézi linedrniho prostoru Q°.

Reseni.

(cviceni od 14:00):

Seradime si vektory generujici podprostor U do fadku matice a tu upravime na
odstupnovanou:

59 2 4 6 1 16 5 4 3 1 6 5 4 3
6 1 2 3 4 0 00 0O 01 2 6 6
31 21 5(~(04 13 3]~10011 4
4 411 4 01 2 6 6 00 0 0O
32 5 11 0 54 3 6 00 0 0O

Nenulové radky matice tvori linedrné nezdvislou generujici posloupnost, tedy bézi
podprostoru U Nahradime-li nulové fadky ¢tvrtym a patym vektorem kanonické
baze, pak dostdvame odstupfiovanou matici s péti nenulovymi fadky, tedy matici
v jejiz fadcich je béaze celého Z3. Hledanou bézi proto tvori napiiklad posloupnost

1 0 0 0 0

6 1 0 0 0
(15(,12]|,]1]),jiz posloupnost (| 0 [, |0 |) doplituje na bézi Z3.

4 6 1 1 0

3 6 4 0 1

(cviceni od 17:20):
Seradime vektory posloupnosti Y do oé¢islovanych fadki matice a tu upravime
na odstupnovanou:

302 1 1| i 10 1 2 -1 i
2 0 1 -1 2| i 00 -1 -5 4 ii
301 -4 5| ii]~|lo o0 -2 —-10 8 iii |
2 0 1 1 1| v 00 -1 -3 3 iv
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101 2 -1 i 101 2 -1 i
0015 —4 ii 0015 —4 i
“lo 000 0 il oo 0 2 -1 v
000 2 -1 iv 0000 0 iii

Zjistili jsme, ze tieti vektor posloupnosti Y je linedrni kombinaci prvnich dvou
a ze prvni tieti a ¢tvrty vektor tvoii bazi V, tedy V mé dimenzi 3. Priddme-li
do odstupnované matice bez nulového faddku druhy a paty vektor kanonické béze,
vidime, Ze po pferovnani fadkli dostaneme odstupfiovanou matici hodnosti 5, tudiz
druhy a paty vektor kanonické baze dopliiuji béazi linedrniho prostoru V na bézi
linedrniho prostoru Q°.

Zjistili jsme, ze dim V' = 3 a nasli vybranou bézi linedrniho prostoru V', kterou
tvori napiiklad posloupnost

1 0 0 0 0
6 1 0 1 0
(15],[2],]1]), jiz posloupnost (|0 |,|0|) dopliuje na bdzi Q°. O
4 6 1 0 0
3 6 4 0 1

Uloha 8 (11.12). (cviceni od 14:00): Ovéfte, ze jsou posloupnosti

1\ /2\ /1 1\ /2\ /3
B=([2]|.,lo],[ophac=([1],[2].(0])
4/ \3) \2 1) \o/ \3

béze aritmetického vektorového prostoru Z3 nad nad télesem Zjz a najdéte matici
piechodu [Id]5.
(cviceni od 17:20):

Ovérte, ze jsou posloupnosti B = (@) , <i>) alC = ((g) , <§> béze aritme-

tického vektorového prostoru ZZ nad nad télesem Zj a najdéte matice piechodu
[Id]E a [1d]§.

Reseni.

(cviceni od 14:00):

Ve sloupcich matice pfechodu od baze B k bazi C' se nachazeji pravé souradnicové
vektory jednotlivych vektoru baze B vyjadiené vzhledem k bazi C. Potfebujeme-li
tyto vektory najit, musime vyfesit nehomogenni soustavy rovnic se stejnou matici

1 2 3
levych stran | 1 2 0] as vektory pravych stran z baze C. Tento systém soustav
1 0 3
vytesime najednou Gaussovou eliminaci:
1 2 3 |1 21 1 2 0 (2 00 100 (0 11
120 |2 00]~|0O0 2 |1 3 4]~]0 1 0 |1 2 2
1 0 3 (4 3 2 1 0 0 (01 1 0 0 1 |3 4 2
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Nyni si v§imnéme, ze je z vypoctu ziejmé, ze posloupnost C' tvoii bazi a pro po-

1 21 2 0 0
sloupnost B rychle spocitdme, zerank [2 0 O] =rank |0 2 1| =3, tudizi
4 3 2 0 0 3

0 11
B tvoif bazi a mame spocteno [Id]Z = [1 2 2
3 4 2

(cviceni od 17:20):

Obé posloupnosti ziejmé obsahuji dvojice vektoru, které nejsou svymi ndsobky,
proto jde o dvouprvkové linedrné nezavislé posloupnosti v dvoudimenziondlnim
prostoru, coz jsou nutné béze Z2. Vzhledem k tomu, Ze potfebujeme najit souradnice
jedné baze vzhledem k druhé, muzeme si 1ilohy zformulovat maticoveé:

(3= 3) G o) mae=(s )

Odtud vidime, ze

=3 ) (G2 me=(3 ) (3D

Spoéitdme nejprve obvyklou metodou [Id]§

1 1 3 4 1 1 3 4 1 0 2 4

2 4 |3 3 0 2 |20 01 |10

9 4 2 4\ "

Zjistili jsme, ze [Id] (1 0> zbyva dopocitat [Id] (1 0) :

2 4 |1 0 1 0 (01 1 0 |0 1
1 0 (01 0 4 |1 3 01 (4 2)°

a proto [Id]3 <2 ;) O

Uloha 9 (19.12). (cv1cen1 od 14:00): Nad telesem Zs uvazujme podprostory U =
3 1 1 1 1 2
4 2 1 3 1 0 . .

( 11l ol 4 ol |1 ) aritmetického vekto-
3 2 3 2 2 3

rového prostoru Z3 nad télesem Zs. Spoatejte dim(U), dim(V), dim(U + V) a

dim(U NV) a rozhodnéte, zda eUu+V.

—



PISEMKY Z LINEARNI ALGEBRY 11

0 3 2
(cviceni od 17:20): Méjme mnoziny vektoru X = {|4]|,|1],[3]}aY =
1 5 1

1 2
{13],[1]}anad télesem Z; uvazujme podprostory U = (X) a V = (V) vekto-
6 4
rového prostoru Z2. Spoéitejte dim(U), dim(V), dim(U +V) a dim(UNV) a najdéte
néjakou bazi UNV.
Reseni.
(cviceni od 14:00):
Nejprve spocitame pomoci Gaussovy eliminace dimenze i biaze U a V:

3 41 3 110 3 110 3
A= 1 2 1 2 01 1 4 011 4
111 0 3 011 4 0 0 2 4}
21 11 0 410 0 0 0O
1 3 4 2 1 3 4 2 1 3 4 2
B— 3421 (0000 0310
{1 1 0 2 0 3 10 00 0 4
2 01 3 0 4 3 4 0 00O
Protoze U = Im A a V = Im B, vidime, ze dim(U) = dim(V') = 3. Déle, protoze
0 110 3
0 - 01 1 4 y
0 €U+V almA CU+V, mame Z; = Im 00 2 4 CU+V CZ;. Tedy
4 0 0 0 4

U+V =73, aproto dim(U + V) = 4. Nynf podle Véty o dimenzi souctu a priniku
podprostoru je dim(U NV) = dim(U) + dim(V) — dim(U + V) =3+ 3 -4 = 2.
3

Konecne €U +V, nebot U +V =ZE.

—_

(cvigeni od 17:20):

Obvyklym zpusobem spoéitdme pomoci Gaussovy eliminace dimenze (a vlastné
i baze) U a V. Nejprve sefadime do fadku matice A a B vektory z mnozin X a Y,
aby U =Im A aV =1Im B a spocitame jejich hodnost:

0 4 1 31 5
A=13 1 5|~ 041,B=<136>~<136>.
2 31

00 0 2 1 4 0 2 6
Vidime, ze proto dim(U) = rank(A) = 2 a dim(V) = rank(B) = 2. Déle
3 1 5 3 1 5
. 0 4 1 0 4 1
dim(U + V') = rank( 1 3 6 ) = rank( 00 3 ) =3
0 2 6 0 0 O

podle Véty o dimenzi sou¢tu a pruniku podprostort je dim(U N V) = dim(U) +
dim(V) —dim({U+V)=2+2-3=1.
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Nyni popiseme vektory priniku dim(U N'V') pomoci vektorové rovunice
3 0 1 0
z|l]|4+yl|d4]=al|3]+D|2],
5 1 6 6
kterd po prevedeni na levou stranu vede na homogenni soustavu linedrnich rovnic
s matici
3 0 6 0 1 0 2 0 1 0 2 0
1 4 4 5)]~[0 4 2 5]~10 151
5 1 1 1 01 5 1 0 0 31
7 odstupnované matice okamzité vidime, ze bazi feSeni soustavy tvoii napiiklad
vektor (3,3,2,1)7, proto je hledanym bazickym vektorem priniku dim(U N V)

3 0 1 0 2
vektor 3 [1] +3{4] =2(3)+1({2]=(1], O
5 1 6 6 4

Uloha 10 (8.1). (cviceni od 14:00): Uvazujme linearni zobrazeni ¢ : Z2 — Z2 nad
télesem Zs dané podminkami

ol % )= (1) « § )= (3). « § 1= (3)-

Najdéte matici [go]gz linedrniho zobrazeni ¢ vzhledem ke kanonickym bazim, a
spotitejte dimenze podprostoru Kerp a Imep.
(cviceni od 17:20): Uvazujme linedrn{ zobrazen{ ¢ : ZZ — Z32 nad télesem Zj; s

4 3 A 1 1 2 4
matici [)]8 = | 2 2| vzhledem k bazim B = (<3> , <4>) aC=([1],]2 0]).
1 4 1 0/ \0

Spocitejte matici [w]gg linedrntho zobrazeni ¢ vzhledem ke kanonickym bazim, a
dimenze podprostori Kerp a Imgp.

Reseni.
1 3 2
(cviceni od 14:00): Nejprve si véimnéme, Ze je posloupnost M = (|2 ],]0],10])
1 1 2
. 3 . . VS . M 3 21 ... .
baze prostoru Zg a ze je ze zadani zjevnd matice [p]y, = 41 3) Uzijeme-li

vétu z predndsky, zjistime, ze

-1

w
V]
—
N——
[NCR
—_— O W
O N

wﬁ=w%wmﬁ=m%nm%1:Q 2 1
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12 1\ /3 4
Nyni spoc¢itdme transponovany souéin ([(p]ﬁz)T =13 0 1 12 1
2 0 2 1 3
1 21 (3 4 02 0 |00 10 0 (21
301 |2 1|~(1 02 (4 2)]~10 10 |00
2 0 2 |1 3 0 03 |3 4 0 01 |1 3

Zjistili jsme, ze <p]K2 = ( :1)) Konecné okamzité vidime, ze rank[¢]K3 =1,

proto dimKerp =3 -1=2a dlmImgo =1.

(cviceni od 17:20): Pozijeme-li vétu z prednasky, zjistime, Ze potfebujeme spocitat

[l = 0d)%, - (416 - 5" = [1d%, - [W1E - (Hd)R,) " =
2

1 2 4 4 3 -1 3 -1
=11 2 0})-12 2 (g i) =13 2 <§ i)
1 0 0 1 4 4 3
1

Nyni uréime transponovany souéin ([w]gg)T = <4 3> : <2 3 4):

1 4 3 2 3
4 3 |2 3 4 1 4 (3 2 3 1 0 (3 2 4
1 4 (3 2 3 0 2 |0 0 2 01 |0 01
3 0
Zjistili jsme, ze [w]ﬁi = |2 0]. Konectné vidime, ze rank[@/)]gg = 2, proto

4 1
dimKerp =2 -2 =0 a dimImp = 2.



